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Los frutos cítricos, como órganos vivos, continúan respirando tras la recolección y en su evolución fisiológica van
perdiendo peso, disminuyendo ligeramente la acidez, aumentado el índice Brix, disminuyendo el contenido en vitamina
C, alterándoseel sabor y aroma, etcétera, llegando a un envejecimiento y pérdida de calidad.
Las reacciones químicas complejas que llevan a esta pérdida de calidad se producen tanto más lentamente cuanto más
baja es la temperatura. Al mismo tiempo, los frutos recolectados son susceptibles de podredumbres por ataques de hongos,
viéndose el crecimiento de éstos frenado también porlas bajas temperaturas.
De ahí que, la aplicación del frío a los frutos recolectados permita alargar su período de comercialización en fresco
con las consiguientes ventajas económicas. También se utiliza el frío para almacenar frutos en períodos de riesgo de heladas
en árbol, así como para dilatar el abastecimiento a las fábricas de derivados.
Si la producción actual de agrios en España está alrededor de 2.700.000 tm con un 59 por 100 de exportación, un 11
por 100 de industrialización y un 30 por 100 de consumo interior, más mermas,se estima que el tratamiento frigorífico
afecta a menos del 15 por 100 de la producción, siendo probable que aumente en el futuro este porcentaje debido a la
mayor demanda de variedades tardías en la época estival. Desde luegoes deseable una mayor utilización del frío para contri-
buir a un descenso del importante capítulo de mermas.
Más de un 80 por 100 de las podredumbres que afectan a nuestros frutos cítricos en su comercialización se deben a los
hongos “Penicillium digitatum” y “Penicillium italicum”, siendo el resto debido a diferentes hongos (“Alternaria citri”,
“Botrytis cinerea”, “Phytophtora”, “Rhizopus”, y otros). Aun empleando el frío para detener su crecimiento, es necesario
recurrir a tratamientos coadyuvantes fungicidas. Los tratamientos químicos en baño o incorporados a la cera que
usualmente se dan son a base de ortofenilfenatosódico, tiabendazol y benomilo. Sin embargo, están apareciendo en el
mercado fungicidas aún no autorizados, como el Imazalil, RH-21-61, DF-125 o Panoctine, etcétera, de probada eficacia
contra los “Penicillium” y que representan una lucha potencial ante la posible aparición de resistencias como ha sucedido en
otros países. Las dificultades ocasionadas porla legislación de algunos países importadores, así como la váriación que pueda
experimentar en otros, en sentido restrictivo dela utilización de fungicidas, hace que la lucha contra las podredumbres se
realice también por otras vías. Así, el tratamiento con agua a 53* C durante 5 minutos se muestra eficaz aunque en algunas
variedades como Nável o Salustiana produce lesiones en la piel y malos sabores. También se muestra eficaz la ozonización
con dosis inferiores a 1 ppm, pues a mayores dosis exalta la intensidad respiratoria. La presencia de cloro en el ambiente
de la cámara, colocando bandejas con lejía, reduce la podredumbre, aunque se debe investigar sobreel saboru otrasaltera-ciones posibles. Citaremos tambiénla posible utilización de irradiación con Co%, en dosis de hasta 200 Krad, combinada o
no con tratamiento con agua caliente.
Sin embargo, hay otros factores que contribuyen a aumentar las podredumbres, como la recolección de frutos
mojados, el mantenimiento de las cajas largo tiempo bajo los árboles, la recolección de frutos excesivamente maduros, las
heridas producidas en la recolección y transporte a almacén, la presencia de frutos podridos en cámaras o zona de manipu-
lación, la falta de desinfección de embalajes, paredes de cámara y almacén, así comodela maquinaria, la manipulación poco
cuidadosa que inflige heridas,la selección poco rigurosa que lleva a cámaras frutas con heridas o picaduras, etcétera.
Con el patrocinio del Comité de Gestión para la Exportación de Frutos Cítricos, y en colaboración con el Departa-
mento de Protección de Cultivos del CRIDA 07, nuestro Departamento está realizando un programa de investigación de
lucha contra las podredumbres en la conservación frigorífica en el que se estudian nuevos fungicidas junto alos clásicos, tra-
tamientos físicos, incidencia del grado de contaminación en la recogida, almacén y cámara en la podredumbre final, etcé-
tera.
En la conservación frigorífica, temperaturas inferiores a 1. C inhibirían prácticamente la germinación de las esporas
de los hongos responsables de podredumbres, lo cual sucedería igualmente con humedades relativas en cámaras, inferiores al
70 por cien. Sin embargo, la humedad tan baja produciría pérdidas de peso considerables, por lo que se adopta generalmente
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una humedad del 85 - 90 porcien, intermedia entre la de 70 por cien de mínima podredumbre y máximas pérdidas de peso,
y la del 100 por cien de mínimas pérdidas de peso y máxima podredumbre.
La temperatura tampoco puede elegirse en función de la mínima podredumbre, ya que se pueden producir altera-
ciones fisiológicas que afectanala piel y a veces al sabor, que obedecen a complejos y no definidos procesos que son favore-cidos por factores climatológicos, de cultivo y manipulación, y desde luego por temperaturas inferiores a una temperaturacrítica y en muchos casos por presencia en cámara de sustancias volátiles producidas en la respiración (carbónico, etileno,etcétera).La “oleocelosis” se caracteriza por manchas amarillas o verdes en el tejido de la piel comprendido entre las glándulasoleíferas, que se van volviendo marrones a lo largo del almacenamiento. Son producidas por la acción cáustica de los aceitesesenciales cuando salen de las glándulas. La recolección en tiempo húmedo y la inmediata manipulación de frutos en estadoturgente facilitan la rotura de las glándulasy salida del aceite, por lo que en estos casos se recomienda un “curado” previo ala manipulación de unas 24-48 horas en las condiciones ambientales del almacén.El “pitting” o “picado” presenta depresiones marrones en cualquier lugar de la piel, siendo mássensibles los frutos depiel fina y deshidratada, por lo que la deficiencia de nitrógeno en el abonado, el curado prolongado en condiciones de bajahumedad ambiente y el no empleo de ceras favorecen esta alteración, así como la falta de ventilación y renovación deaire enel almacenamiento.El “aging” o “ajado” tiene una sintomatología parecida al “pitting”, pero localizado en la zona peripeduncular que seve envejecida y necrosada. Se ve favorecida por los mismos factores que aquél y son más susceptibles los frutos muymaduros. Aparecen sabores extraños, generalmente, en los frutos afectados.El “escaldado” (Brown staining) se caracteriza por manchas difusas, irregulares, superficiales, a veces dispersas y quesuelen aparecer en frutos sobremaduros,y este año ha aparecido bastante en Nável cosechada tardíamente.Los frutos afectados por “mancha de carbónico”, cuando este gas aumenta excesivamente su concentración a la vezque baja la de oxígeno, presentan una mancha continua y marcada sobre la piel, viéndose afectado tambiénel sabor.Podríamos citar otras alteraciones como “peteca” y “membranosis” en limones, “estallido” de mandarinas, “endo-Xerosis” y muchas más poco comunes en nuestros cítricos.De todo lo dicho anteriormente, deducimos que para llevar a cabo una buena conservación frigorífica habrá que teneren cuenta las normas siguientes:1.—No recolectar frutos demasiado verdes ni maduros. Para las variedades tardías, que son las de mayor conservación,se aconsejan índices de madurez de 9 a 11.2.—No recolectar en tiempo húmedo.3.—Evitar heridas y golpes en la recolección y transporte a almacén.4.—Desinfección de embalajes (con vapor, formol, etcétera), paredes de cámaras y almacén (con hipoclorito sódico,lechada de cal, formalina, etcétera), maquinaria (con agua caliente, detergentes no corrosivos, etcétera).5.—No prolongar excesivamente el curado en condiciones de baja humedad ambiental, sobre todo en los frutos depiel fina y en los años que se hayan producido condiciones climatológicas que favorezcan la deshidratación de la piel.6.—Efectuar una manipulación cuidadosa en la línea de almacén, procurando no infligir golpes ni heridas a los frutos.7.—Selección adecuada de los frutos. Algunos almacenes la hacen muy rigurosa empleando luz ultravioleta oinmersión de frutos en solución de cloruro de trifeniltetrazolio, para detectar heridas incipientes, golpes, etcétera, que no seaprecian a simple vista.8.—Tratamiento fungicida y céreo adecuado.9.—Mantener durante la conservación la humedad de la cámara entre el 85 y el 90 por cien.10.—Mantener una buena ventilación en la cámara para lo que los ventiladores deben tener capacidad de 20-30 recircu-laciones por hora y el estibado debe dejar espacios de circulación de aire, por lo que se aconseja dejar 10 cm entre cadabloque deseis palets, 20 cm de paredes y techos,pasillos y una densidad de almacenamiento no superior a 250 kg/m*.11.—Realizar 1-2 veces diariamente la renovación de aire introduciendoaire del exterior, que no tiene carbónico niotros elementosvolátiles, para que sustituya al de dentro de la cámara.12.—No bajar la temperatura de la cámara de la que se considere como óptima, fruto de investigaciones precedentes,ya que existe el riesgo de aparición de alteraciones fisiológicas.En este último aspecto así como en los anteriores nuestro Departamento lleva trabajando más de 15 años,y lastemperaturas que podemos recomendar junto a los períodos de conservación son las siguientes:Tiempo TiempoTemperatura almacenamiento Temperatura almacenamiento(9C) meses (0C) mesesClementina. ........ 1-2 15—2 Salustiana.......... 2-3 4-5Satsuma......e.... 1-2 1-—1,5 Valencia Láte. ...... 2=3 4-5Limón Verna. ...... 14-15 4—5 Vema: : 1-58 47 sus 2-3 4-5Limón Mesero. ...... 12-13 3—4 Blancas comunes. .... 2-3 2—3Navelate........... 1-2 2-3 Blancas selectas. ..... 2-3 3—4Nável Washsington. ... 2-3 2,5—35 Pomelos: + :=: 2 san 12-13 2-3Navelina........... 2-3 4-580
Estos datos coinciden en líneas generales con los de otros investigadores, aunque siempre hay alguna discrepancia, por
ejemplo, algunos autores preconizan temperaturas no inferiores a 4% C para las mandarinas.
Los tiempos de conservación pueden verse afectados por otros factores no mencionados hasta ahora. Así, por ejemplo,
el patrón sobre el que se asienta una determinada variedad puede influir, habiéndose visto que la Satsuma sobre Cleopatra y
la Valencia sobre Citrange Troyer se conservan mejor que sobre naranjo amargo, Determinados tratamientos en árbol con
2-4-Do giberlinas, efectuados con el fin de evitar caída o retrasar maduración, pueden propiciar a la piel una mayor
resistencia a las alteraciones fisiológicas y microbianas. También pueden tener influencia la poda, abonado, riegos,
tratamientos fitosanitarios, etcétera.
La conservación frigorífica en atmósfera controlada se ha extendido mucho, sobre todo en frutos de pepita, en los que
se consigue un notable alargamiento del período de conservación y una mejora de calidad apreciable. Los estudios
encaminados a ver las condiciones de almacenamiento idóneas para los agrios generalmente coinciden en que la
concentración de oxígeno no debe bajar del 10 por cien, pues existe el peligro de quela respiración del fruto pudiera ser
anaerobia de tipo fermentativo, y también en la conveniencia de que el carbónico se mantenga a muy bajos niveles para
evitar alteraciones fisiológicas, malos sabores, etcétera. Comparando estos niveles con los del 3 por cien de oxígeno y 5 por
cien de carbónico, muy comunes en los frutos de pepita, puede comprenderse que los efectos del bajo contenido en
oxígeno y alto de carbónico, que se reflejan en un frenado dela actividad respiratoria y metabolismo, una ralentización de la
degradación clorofílica, una cierta acción fungicida, etcétera, y que llevan a un alargamiento de la vida comercial, son mucho
menos marcadosen los agrios. De aquí que se haya extendido muy poco en ellos esta modalidad de conservación.
De las experiencias realizadas en España destacamos las de J. Caro, del Centro Experimental del Frío, que con atmós-
fera de 10 por cien de oxígeno y 0” de carbónico obtuvo buenos resultados en la conservación de Washington Nável y
Valencia Late, sobre todo si se acompaña con presencia de ozono en niveles inferiores a 1 ppm. F. Artés, en el Centro de
Edafología y Biología Aplicada del Segura, comprueba que con atmósferas del 14 por cien de oxígeno y 0-2 por cien de
carbónico se puede prolongar la conservación del Limón Fino. J. Cuquerella, de nuestro Departamento, con concentra-
ciones del 5 por cien de oxígeno y O por cien de carbónico, vió cómo la conservación de Navelate era de un mes más que las
conservar-- a la misma temperatura en atmósfera convencional.
Las experiencias que actualmente se realizan en los diversos laboratorios del mundo tienden a ensayar diferentes
estados de madurez del fruto, la eliminación del etileno y otros volátiles en descarbonatadores con luz ultravioleta o
cambiadores difusores de membranasde alta permeabilidad, la conservación de frutos no encerrados con niveles más altos de
carbónico, etcétera, con el fin de determinar los límites de tolerancia de los frutos al etileno, carbónico y otrosvolátiles, y
obtener técnicas de conservación que prolongan la vida comercial de una manera más convincente que la que proporcionan
las técnicas actuales.
Los embalajes fisiológicos han tenido cierto éxito en los frutos de pepita, tanto en la forma de embalajes de polietileno
de 0,05 mm para pocos frutos, como en sacos de polietileno de espesor de 200.micras para unos 1.000 kg, dotados de
ventana de difusión de elastómeros de silicona. En ellos, tras unos 20 días en las cámaras de conservación y tras el
intercambio gaseoso entre la atmósfera exterior y la interior, se llega a un equilibrio y las concentracionesde oxígeno y
carbónico permanecen constantes dentro del embalaje, siendo parecidas a las que se utilizan en atmósfera controlada. En
agrios, para conseguir un equilibrio con concentraciones como las mencionadas arriba, es decir, con muy poco carbónico, se
necesita una superficie de polietileno por kilo de fruta en el primer tipo de embalaje reseñado o una superficie de ventana de
difusión en los sacos industriales, $ a 7 veces superior a las requeridas para los frutos de pepita, llegando a 8.000 em?/kg
respectivamente, lo que les hace inviables por el momento. Sólo ventilando los embalajes de polietileno con perforaciones
adecuadas que redujeran la cantidad de plástico necesaria, encontrando fórmulas de conservación más ricas en carbónico que
permitieran reducir tanto la superficie de polietileno de los primeros embalajes como la ventana de difusión de los segundos,
podría pensarse en una aplicación comercial de los mismos.
Como consecuencia de todo lo expuesto anteriormente, puede deducirse que se poseen suficientes conocimientos
sobre el tratamiento y conservación por frío de agrios para que pueda llevarse a cabo en la práctica en buenas condiciones.
Sin embargo, es necesario tener preparada una lucha potencial contra las podredumbres con medios de diversa índole, así
como conocer mejor las causas de las alteraciones fisiológicas y las técnicas para evitarlas. También es preciso mejorar las
técnicas actuales de conservación en atmósfera controlada y en embalajes fisiológicos, de manera que permitan un
alargamiento notable de la vida comercial de los frutos. Por todo ello creemos que debe incrementarse la investigación en
estos campos con la seguridad de que los beneficios económicos que se obtengan posteriormente compensarán con creces los
esfuerzos realizados.
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